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摘要: 利用江西省 84 个气象台站 1971—2000 年的气候观测资料和站点地理信息资料，建立江西省温度、日照

和降水等气候资源的数学推算模型。并在 GIS 支持下，对模型进行小网格推算和残差订正，保证每个网格点上

的气候资源值是比较准确的。同时绘制气候资源分布图，将其与江西省气候资源实际分布情况进行初步分析

和比较，发现两者的空间分布趋势具有一致性，而且更加细腻、真实。说明推算模型能够反映江西省气候资源

的分布规律，具有良好的统计意义和实际意义，可为气候区划工作奠定良好的基础。
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Abstract: Topographic factors and climate observe data during the period from 1971 to 2000 in Jiangxi
Province were taken into consideration in terms of the complex geography and distinct tridimensional variety of
climate resources in Jiangxi Province． Appliying the small gird simulation methods in the prediction model sup-
ported by GIS，the spatial distribution of the length of annual sunshine hours，annual temperature ，annual ac-
tive accusation temperature and rainfalls were calculated precisely which are expressed visually in the paper．
The major characteristics of the spatial distribution of Jiangxi agricultural climate factors were analyzed in terms
of the study results and the reality． The results of the study are not only useful for utilizing and developing the
local climate resources，but also provide detailed data and scientific support for sustainable development of ag-
riculture ．
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农业气候资源是农业生产重要的环境条件，是作物生长过程中所需基本物质和能量的来源，决定了

品种可否种植，并对作物品质有着极大影响。
江西省是南方农业大省，位于我国东南部、长江中下游交接处南岸，地处北纬 24°29'—30°04'，东经
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113°34'—118°28'，南北长约 620 km，东西宽约 490 km。土地总面积 16． 69 万 km2，占全国土地总面积

的 1． 74%，居华东各省市之首。省内地貌类型较为齐全，分布大致成不规则环状结构，常态地貌类型则

以山地和丘陵为主。其中山地 6． 01 万 km2，占全省总面积的 36． 00% ; 丘陵 7． 01 万 km2，占 42． 00% ; 台

地和平原 2． 00 km2，占 11． 99%。复杂的地形地貌特点，使江西省的气候资源分布有着立体多样的特

点。全省共有气象台站 84 个，每个台站相当于代表 1 941 km2 的面积，而且这些台站大多数分布在海

拔较低的平原、河谷，山区台站很少，特别是海拔 200 m 以上气象站较少，全省只有 12 个，海拔在 800 m
以上的台站仅有庐山、井冈山 2 个。台站稀少且呈点状分布，难以全面真实地反映江西省气候资源的立

体多样性特征，也满足不了山区农业气候区划细化的要求。
传统的气候资源空间分布模拟采用离散点等值线方法较多，此种方法建立在以线概点的基础上，无

法反映出局地气候的差异［1］，而且气候因子在不同地区、不同地形条件下都有着很大的差异［2］。随着

GIS( Geographic Information System，地理信息系统) 技术的发展，为精确推算无观测资料地区的气候要素

提供了新的手段［3 － 7］。为能客观地描述江西省气候资源的实际分布，本研究采用了小网格分析方法，通

过建立气候要素与站点经度、纬度、海拔高度、坡度、坡向等地理信息的数学模型。在 GIS 的支持下，探

索无测站地区的气候资源小网格推算的方法，可实现气候资源的空间全方位的优化配置［8］，为气候区

划与农业布局优化奠定基础。

1 气候资源推算模型的建立

1． 1 资料选取

本研究采用江西 84 个气象台站 1971—2000 年的地面观测资料，包括逐月平均气温、年平均气温，

逐月降水量、年降水量、逐月日照时数、年日照时数以及 0、3、5、10、15、20、22 ℃活动积温等。地理信息

资料采用国家基础地理信息中心提供的 1∶ 25 万江西省基础地理信息数据，包括省、市、县各级行政边界

等面状矢量信息，以及江西主要河流、公路、铁路等线状信息。另外根据等高线信息建立了 DEM( 数字

高程模型) ，并根据 DEM 获取了坡度、坡向等地理信息，所有栅格数据的网格间距大小为 100 m ×
100 m。
1． 2 数据处理

统计分析和数学建模采用 SPSS 16． 0 完成，地理信息资料处理、栅格计算与空间信息叠加采用 Arc-
GIS 9． 0 完成。
1． 3 气候资源推算模型建立方法

根据江西省的气候特点与地形特征，利用逐步回归的方法，对相应的气候要素采用逐步回归统计的

方法建立相对模型，通过检验后，在 GIS 的支持下实现气候资源网格的推算。根据多年的研究结果表

明，气候资源要素分布与纬度、经度、海拔高度等地理因子关系密切，气候资源的推算模型为:

Y = f( λ，Ф，h) + ε ( 1)

式中: Y 为气候要素( 如年平均气温、≥10 ℃的活动积温等) ; λ、Ф、h 分别代表经度、纬度、海拔高度

等地理因子; ε 为综合地理残差。
由各个气象观测场的经度、纬度、海拔高度作为基本的输入参数，组成经度、纬度、海拔高度 3 个变

量，分别对全部站点的年平均气温、年平均降水、年日照时数以及≥10 ℃积温统计后进行拟合，建立数

学推算模型。
通过统计学指标对建立的数学推算模型进行检验，统计学指标包括相关系数 R、方差分析 F 检验，

由此确定回归方程是否有意义。通过回归，建立关系模型( 表 1) 。
1． 4 残差的计算及内插

多元回归分析能够从总体上拟合江西省各农业气候资源要素的分布情况，但由于小地形影响、观测

资料的代表性不足等问题，气候资源要素的总体拟合精度需要通过残差订正进行进一步提高［9］。各气

候资源要素的残差部分是没有被多元回归分析解释尽的残余信息，往往是气候资源要素受小地形因素

影响所产生的微小波动。为了提高拟合精度，有必要对各气候资源要素的残差部分进行空间内插，用于

订正气候资源网格数据。
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表 1 农业气候资源网格推算模型

Tab． 1 Simulation models of agricultural climate resources

农业气候资源要素

Agricultural
climate resources

模型

Models

相关系数 R
Correlation
coefficient

方差比 F
Variance
ratio

显著水平

Significant
level

≥10 ℃积温

≥10 ℃ Accumulated temperature
Y = 3 730． 241 － 245． 734Ф + 77． 108λ － 1． 786h 0． 989 1 187． 26 0． 001

年平均气温

Annual mean temperature
Y = 144． 858 － 7． 08Ф + 2． 024λ － 0． 05h 0． 965 359． 989 0． 001

年日照时数

Annual sunshine hours
Y = －32 955．502 +135．939Ф +397．875λ －1．394h 0． 572 12． 794 0． 126

年降水量

Annual precipitation
Y = － 89 577． 255 + 130Ф + 883． 159λ + 4． 313h 0． 738 31． 464 0． 185

Ф 表示纬度; λ 表示经度; h 表示海拔高度( m) 。
Ф is latitude; λ is longitude; h is altitude．

利用 ArcGIS 软件中的 IDW 方法，将气候资源残差 ε 内插到 100 m × 100 m 的网格上，即获得了气

候资源要素残差的 ε 栅格图。将此图与小网格推算模型所绘制的气候资源图相叠加，可得到经过订正

后的气候资源分布图。

2 结果分析

2． 1 ≥10 ℃积温模型的建立及结果分析

≥10 ℃积温指稳定通过≥10 ℃各日平均温度的总和，在农业生产中是一个重要的热量指标。日

平均气温≥10 ℃期间，是农作物有机质形成的主要时期［10］;≥10 ℃后，喜凉作物开始迅速生长，喜温作

物可播种; ＜ 10 ℃后，喜凉作物光合作用显著减弱，喜温作物停止生长［11］。因此选择对≥10 ℃积温在

省内的分布情况进行模拟。
根据表 1 对应模型，在 GIS 中绘制了≥10 ℃积温资源分布图( 图 1) 。从图 1 可见，≥10 ℃积温随

着纬度和海拔的升高，呈逐渐递减的趋势。最高值大多集中于赣南南部地区，这些地区地理位置优越，

海拔较低，积温较高; 低值区位于江西西北地区的铜鼓、靖安、修水、武宁一带，由于这些地区处于九岭山

脉，地势较高，故积温较低，这与实际情况是比较吻合的。

图 1 江西省日平均气温≥10 ℃的积温

Fig． 1 ≥10 ℃ accumulated temperature in Jiangxi
图 2 江西省年平均气温

Fig． 2 Annual mean temperature in Jiangxi
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2． 2 年平均气温推算模型的建立及结果分析

气温与农作物的生长发育有着紧密关系，对光合作用和呼吸作用都起着重要的作用。作物的光合

作用和呼吸作用随着温度的升高而加快，在超出一定范围的时候会减弱下来，发育速度也随着温度的升

高而加快［12］，另外气温对病虫害的发展也有重大的影响［13］。
根据表 1 对应模型，用 GIS 绘制出年平均气温资源分布图( 图 2) 。由图 2 可见，赣南大部分地区的

平均气温普遍较高，另外吉泰盆地也有着较好的温度条件; 赣北地区尤其是九岭山脉一带地区的温度较

低; 其他山区也随着地形起伏出现了一定的温差，以上均与实际情况相符。
2． 3 年日照时数推算模型的建立及结果分析

日照时数与农作物的生长发育和产量有密切关系。除了影响光合作用和干物质积累速度外，还通

过植物的光周期效应，控制和影响植物的生长发育和产量形成［14］。
从表 1 的回归结果可以看出，相关系数 R 值稍低，说明日照时数与地理要素有一定联系，但地形对

日照结果的影响有限。回归分析效果不太理想的原因，主要是日照时数还受到云量、季节、天气条件等

因素的影响( 在此没有考虑) ，因云量的观测受人为因素影响较大，带有很大的随机误差，而天气条件无

法量化。
根据表 1 对应模型，在 GIS 支持下绘制了年日照时数资源分布图( 图 3) 。从图 3 可以看出，日照时

数的高值区位于江西省鄱阳湖周边县市; 西部多个县市的日照时数均较低，尤其是崇义、上犹县一带最

低，约为 1 300 h。这与江西省的实际情况基本吻合，所建立的推算模型比较合理，能反映日照时数的分

布规律。

图 3 江西省年日照时数

Fig． 3 Annual sunshine hours in Jiangxi
图 4 江西省年降水量

Fig． 4 Annual precipitation in Jiangxi

2． 4 年降水量模型的建立及结果分析

降水是农作物获取水分的主要来源，是衡量区域农业水分资源的主要指标［15］。降雨量的分布主要

受到地理要素、天气系统的影响。降雨量的分布除了与纬度、经度和海拔高度等地理因子关系密切外，

还受坡度、坡向等局地环境因子的影响［16］。本研究所采用的资料全部由气象站观测获得，而气象站均

分布于地势平坦的地方，其观测资料难以体现不同坡度、坡向对降雨量的影响。因此本文选定经度、纬
度、海拔 3 个要素作为基本地理要素建立年平均降雨量推算模型。

根据表 1 对应模型，在 GIS 支持下绘制了年降雨量资源分布图( 图 4) 。由图 4 可见，年降雨量的高

值分布于上饶地区，另外还有修水、靖安一带; 这 2 个地区往往是江西省主要的暴雨中心，每年的降雨尤

其是汛期较强的暴雨经常导致其区域内的信江流域、潦河流域遭遇严重的洪涝灾害，这种降雨量分布与

江西省年降雨量的实际情况相当吻合，说明所建立的推算模型是比较合理的。

3 结论与讨论

针对江西省地形复杂、气候资源立体多样性明显的特点，本研究采用了小网格推算方法，将经纬度、
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海拔、坡度、坡向等地理因子引入江西省气候资源空间模拟中，获得了年日照时数、年平均气温、≥10 ℃
活动积温与年降雨量等农业气候资源的精细化空间分布图，并得到如下结论:

( 1) 根据江西省地形特征，结合气候资源的分布规律，采用逐步回归统计方法建立网格推算模型，

并在 GIS 支持下进行了气候资源的网格推算和残差订正，可有效保证地形特征的一致性。GIS 的应用

大大减少了繁琐的统计工作，统计模型结合 GIS 的方法提高了气候资源的精度。
( 2) 建立的网格气候推算模型具有良好的统计意义，相关系数高，顺利通过统计上相关指标的检

验。并通过残差考虑小地形对气候资源的影响，提高了气候资源空间模拟的精度。
( 3) 利用 GIS 进行网格推算和残差订正，并绘制气候资源分布图，直观地反映了江西省农业气候资

源的分布规律，可视性很强。
( 4) 农业气候要素的空间模拟结果细致精确，每个网格大小为 100 m，为有效利用气候资源、合理进

行农业规划与区域开发提供了细致精确的数据支持与科学依据。
地形地貌对气候资源的影响是非常复杂的，但气象台站都设置于平坦之处，气象资料无法体现小地

形对气候资源的影响，因此缺少不同海拔、不同坡面与坡向的观测资料。本文只能通过残差的内插来提

高气候资源推算精度，使得坡向、坡度对气候要素的影响得不到体现，如果能获得更精细的观测资料对

气候资源分布进行订正，可进一步提高气候要素分布的精度。
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